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Die folganden Angabon sind den vom Anmelder emgereichten Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag genri. § 44 PatG ist gestellt 

(§) System mit Mittein zur Aufnahem von Bildern, medizinischer Arbeitsplatz aufweisend. ein derartiges System 
und Verfahren zur Einblendung eines Abbildes eines zweiten Objektes in ein von einem ersten Objekt 
gewonnenes Bild 

(57) Dio Erfindung botrifft ein System mIt Mittoln <2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Biidern von Ginem ersten Objekt 
(P), mit MIneIn (3, 4, 5, 6, 54, 55, SI , 59) zur Bestimmung 
der Position der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von 
Bildern, mit Mittein (4, 5, 6, 13, 54, 55. 56, 59) zur Bestim- 
mung der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60), mit 
Mittein (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung der 
Position des zweiten Objektes {14, 20, 60) relativ zu den 
Mittein (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildern und mit 
Mittein (7) zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) des 
zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den Mittein (2, 22, 
49, 50) zur Aufnahme von Bildern gewonnenes Bild . des 
ersten Objektes (P). Die Erfindung betrifft aufSerdem ei- 
' nen medizinischen Arbeitsplatz, welcher ein derartiges 
System aufweist, und ein Verfahren zur Einblendung ei- 
nes Abbildes (19, 61) eines zwetton Objektes (14, 20, 60) in 
ein von einem ersten Objekt (P) gewonnenes Bild. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein System mit Miiteln zur Auf- 
nahme von Bildem von einem ersten Objeku mit Mittcln zur 
Bestimmung der Position eines zweilen Objekies und mit 5 
Mittcln zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objek- 
ies in ein mit den Mittcln zur Aufnahmc von Bildern gewon- 
nenes Bild des crsicn Objektes. Die Erfindung betrifft auBer- 
dcm einen ein dcraniges wSyslem aufweisendcn medizini- 
schcn Arbeilsplaiz und ein Verfahren zur Einblendung eines ID 
Abbildes des zweiten Objekies in ein von dem ersten Objekt 
gewonnenes Bild. 

Denirtige Sysleine werden beispielsweise in der Medi/in 
in klinischen Applikaiionsfeldem, z. B. der Orthopiidie oder 
der Traumatologic, zur Unlerstulzung operaliver Eingriffe 15 
an Patienlen eingcsel/i, wobei Abbilder von Tnstrumenlen in 
Bilder vorn Korperinneren des Patienlen eingeblendet wer- 
den. Dies ist insbesondere dann von VorteiU wenn dem Chir- 
urgen der Blick auf das palienlenseilige Ende eines von ihni 
gefuhrlen, in den Korper eines Patienten eingedrungenen 2() 
medi/inischen Instrumentes verwehrtisl. Mil einem an dem 
Inslrument angeordneten Posilionssensor eines Navigati- 
onssystems werden dabei die Ortskoordinaten, d. h. die 
Lage und Oriehtienmg, des Instrurnenlcs im Raum b/.w. an 
einem Operationssitus, beslimmt und dessen Abbild in ein 25 
tnit den Mitieln /ur Aufnahme von Bildem gewonnenes 
Bild vom Patienten eingeblendet. 

Wunschenswert ware es dabei, ttaB das /.ur Einblendung 
des Inslrumentes vom Patienten gewonnene Bild die tat- 
siichliche Lage und Fonn eines Korperteils des Patienlen M) 
hzw. eines Organs im Korper des Patienten zeigt. Da die 
wahrend eines medizinischen EingritVs fur die Einblendung 
von rnstruiuenlen vorgesehenen Bilder vom Korper eines 
Patienlen in tier Regel aber praoperativ, d. h. vor dem Ein- 
griir, beispielsweise mit einem Compulertomographen, ge- 3.S 
wonnen werden, ist die Ubereinslimmung zwischen einer 
im Bild dargestellten Lage und Fonn eines Korperteils bzw. 
Organs und der tatsachlichen Lage und Form des Korper- 
teils bzw. Organs bei der Operation die Ausnahme. Die aut- 
tretenden Untcrschiedc sind vor allem dadurch bedingt, daB 4i) 
entwcder die Lage des Patienten bei der Operation auf einer 
Patienlenliege nicht genau der Lage des Patienten bei der 
Bildaut'nahme entspricht oder daB beim Offnen des Patien- 
len beispielsweise durch naturliche Bewegungen, z. B. 
Herzschlag, Almung oder Perislaltik, Deformalionen von 45 
Korperteilen, Detbnnationen von Organen oder Veriinde- 
rungen von Organlagen auttreten. Eine Verbesserung der 
Navigation des Instrumentes ergibt sich, wenn wahrend der 
Operation 2D-Projektionen vom Operationssitus aufgenom- 
men werden, welche zur Korreklur der praoperativ gewon- 50 
nenen Bilder herangezogen werden. Nachteilig bleibt je- 
doch. daB die Genauigkeit der Einblendung von Abbildem 
von Instrumenlen relativ gering ist, der Chirurg also die ge- 
naue Lage des Instrumentes nur erahnen kann und somit die 
Navigatfon nur eine grobe Orientierung bei operativen Ein- 55 
gritTen darstellt. 

Ein weiteres Problem bei der Navigation besteht in der 
Einblendung eines Abbildes eines Inslrumentes an sich in 
priioperativ^gewonnene Bilder. Um die Einblendung eines 
Abbildes eines Inslrumentes in ein praoperativ gewonnenes 60 
Bild durcht'uhren zu konnen, ist namlich eine rauniliche 
Transformation der bezuglich eines ersten Koordinatensy- 
stems angegebenen Koordinalen des in deliniener Weisc an 
dem Instrument angeordneten Posiiionssensors des Naviga- 
tionssysiems in die riiumlichen Koordinalen des fur die Na- 65 
vigation verwendeten. mil den Miiieln zur Aufnahmc von 
Bildem gewonnenen Bildes vom Patienten nolwendig. 
Diese Transformation wird als Registriemng bezcichnet. 



Als Hilfsmiticl fiir die Registrierung dienen meist Marker, 
die am Patienten angebracht werden. Die Posiiionen der 
Marker werden zum einen mil dem Posilionssensor des Na- 
vigationssysiems in dem ersten Koordinatensystem identifi- 
ziert und z'um andercn, beispielsweise durch hiindische Ein- 
gabe mit einem Eingabemittel, im Koordinatensystem des 
mit den Miiteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenen und 
zur Navigation verwendeten, in einem Rechner gespeicher- 
len Bildes identitiziert. Aus den beiden in dem ersten Koor- 
dinatensystem und in dem Koordinatensystem des zur Navi- 
gation verwendelen Bildes identifizierlen Punktmengen der 
Marker kann schlieBlich eine Transfomiation berechnet 
werden, die wahrend der Navigation die in dem ersten Koor- 
dinatensystem mit dem Posilionssensor des Navigauonssy- 
stems erfaBten Positionen des Instrumentes in die Koordina- 
len des Bildes trans formiert. 

Die Registrierung stellt jedoch einen zeitaufwendigen 
und zudem fehlerantalligen ProzeB dar. Daruber hinaus er- 
weist sich die Handhabung und die Idcntilikalion der Mar- 
ker im intra-operativen Umiiild oftmaLs als problematisch. 

Der Erfindung liegi daher die Aufgabe zugmnde, ein Sy- 
stem der eingangs genannten Art derart auszubilden, daB die 
Einblendung des Abbildes eines zweiten Objektes in ein mil 
Mittcln zur Aulnahme von Bildem gewonnenes Bild von ei- 
nem ersten Objekl vereinfacht ist, Eine weitere Aufgabe der 
Eriindung liegt in der Angabe eines Verfahrens zur verein- 
fachten Einblendung eines Abbildes eines zweilen Objektes 
in ein von einem ersten Objekt gewonnenes Bild. 

Nach der Erfindung wird die eine Aufgabe gelost durch 
ein System mil Mittcln zur Aufnahme von Bildem von ei- 
nem ersten Objekl, mit Mittcln zur Bestimmung der Position 
der Mitlel zur Aufnahme von Bildern, mit Miiteln zur Be- 
stimmung der Position eines zweiten Objektes, mit Miiteln 
zur Bestimmung der Position des zweiten Objektes relativ 
zu den Mittcln zur Aufnahme von Bildem und mil Mitteln 
zur Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes in ein 
mit den Mittcln zur Aufnahme von Bildern gewonnenes 
Bild des ersten Objektes. Die Erfindung bezieht sich dabei 
auf Mittel zur Aufnahme von Bildem, bei denen die Lagen 
und Orienlierungen der mit den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern erfaBten Bilddalen relativ zu den Mitteln aufgmnd 
eindeutiger raumlicher Bcziehungen bekannt, in einfacher 
Weise emiittelbar oder festlegbar sind. Auf diese Weisc ist 
durch die Bestimmung der Position der Mitlel zur Auf- 
nahme von Bildem in einem Bezugskoordinatensystem 
auch die Lage und Orientiemng eines einem mit den Miiteln 
zur Aufnaluue von Bildem gewonnenen Bild einbeschreib- 
baren Bildkoordinatcnsyslerns bezuglich des Bezugskoordi- 
nalensyslems festgelegt bzw. bestimmbar. Da nach der Er- 
findung auch die Position des zweilen Objekies bezuglich 
des Bezugskoordinatensystems bestimmbar ist, kann ein 
Abbild des zweiten Objekies bei Einfuhmng des zweiten 
Objektes in den Bildaufnahmebereich der Mitlel zur Auf- 
nahme von Bildern bzw. bei Einfuhmng des zweiten Objek- 
ies in den Bcrcich der mil den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern gewonnenen Bilddaten in einfacher Weise ohne die 
Durchtiihmng einer zeiiautwendigen und fehlerantalligen 
Registriemng in ein mit den Mittcln zur Aufnahme von Bil- 
dern gewonnenes Bild eingeblendet werden. 

Die Mitlel zur Bestimmung der Position der Miitel zur 
Aufnahme von Bildem, zur Besiimmung der Position des 
zweiten Objektes und zur Bestimmung der Position des 
zweiten Objektes relaiiv zu den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern konnen voneinander verschiedcn ausgefiihrt sein 
und beispielsweise auf Basis signallragender Wellen arbei- 
len. Wahrend erste Mitlel die Position der Mitlel zur Auf- 
nahme von Bildem in einem ersten Koordinatensystem und 
zweite Mitlel die Position des zweiten Objektes in einem 
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zwcilcn Koordinatcnsystem ermitteln, geben die Mittel zur 
Bcsrimrnung dcr Position dcs zwcilcn Objcktcs rclativ zu 
den Mitteln zur Aufnahiiie von Bildem die Lage dcr erstcn 
und zwcilcn Miitel bcziiglich eincs Bezugskoordinatensy- 
sterns an, so daB die Posit ioncn dcr Mittel zur Aufnahmc 
von Bildem und des zweitcn Objcktcs in dem Bczugskoor- 
dinalensyslcni bekannt sind und die Einblendung des Abbil- 
des des zweitcn Objekles in ein mil. den Mitteln zur Auf- 
nahme von Bildem gcwonncncs Bild dcs erstcn Objcktcs 
aufgrund dcr bckannicn Lagcn und Oricnticrungcn dcr mil 
den Mitteln /ur Aufnahriie von Bildem crfaBten Bilddatcn 
in dent Bczugskoordinalcnsystcrn problcrulos moglich isl. 

Nach cincr bcsondcrs bcvorzugtcn Ausluhrungstbnn dcr 
Hrtindung umfaBt das System ein Navigationssystem, wel- 
ches sowohl die Position dcr Mittel zur Aufnahme von Bil- 
dem, als auch die Position dcs zweitcn Objcktcs, als auch 
die Position dcs zweitcn Objcktcs rclaiiv zu den Miilcln zur 
Aufnahme von Bildem bcstinirnt. GcniaB cincr Variantc dcr 
Hrtindung vvcisl das Navigat.ionssystcm an Objckicn anb- 
ringbare und dctcklicrbare Marken und/oder Positionssen- 
soren auf. Derartige Marken konnen beispielsweise niit 
Hiire eines Karnerasysteins optisch deteklierbarc Marken 
sein. Die Posit ionssensorcn konnen als vSender ausgcbildcl 
sein, ileren Signale von einem Hmpl'anger des Navigations- 
systems cinptangcn und zur Bcstimmung dcr Posilioncn dcr 
Positionssensorcn entsprcehend ausgewerlet werden. Die 
Posit it)nsscnsorcn konnen jedoch auch derart ausgebildet 
sein, daB dcren Positionen bei Plazierung in eineni von ei- 
nem Sender ausgesendeten elektrornagnelischen Feld von 
dem Navigationssystem detcktierbar sind. Die Emuttlung 
der Positionen crfolgl in dcr Kegel durch einen Navigations- 
rechner dcs Navigationssystcms. Durch die gecigncte An- 
bringung derartiger Marken und/oder Positionssensorcn an 
den Mitteln zur Aulhahme von Bildem und dem zweitcn 
Objekl konnen in einfacher Weise mil einem cinzigen Navi- 
gationssyslcm die Positionen dcr Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und des zweitcn Objekles sowie dcren relative Posi- 
tion zueinander bcziiglich eines Bezugskoordinatensystems 
bestimmt werden. Als gecigncte Navigationssysteme zur 
Bcstimmung dcr Positionen dcr Mittel zur Aufnahme von 
Bildem und dcs zweitcn Objcktcs sowie dcren relative Posi- 
tion zueinander, sind optische Navigationssysteme wie sic 
beispielsweise von dcr Fa. Radionix vertrieben werden so- 
wie elektromagnelische Navigationssysteme wie sic bei- 
spielsweise von der Fa. Ascension vertrieben werden geeig- 
net. 

Nach Varianten der Eriindung weisen die Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem wenigstcns cinen an ein UltraschallgcraL 
anschlicBbarcn Ultraschallscnsor und/oder ein an einem 
Rontgengeral angcordnctes, cine Rontgcnstrahlenquelle und 
einen Rontgenstrahlenemplangcr umfassendes Rontgensy- 
stems auf. Vorzugswcise ist das Rontgengerat ein verfahrba- 
res C-Bogen-R6ntgerigerat, dessen C-Bogen isozcnirisch 
vcrstellbar isl. Die Position des Isozenlmms, in dem ein zu 
untcrsuchcndcs Objcki bei Ronlgcnaufnahmcn in dcr Rcgcl 
plazicri wird, ist durch die Bcsiitumung dcr Position dcs C- 
Bogcns bcziiglich dcs Bezugskoordinatensystems cbcnfalls 
in dem Bezugskoordinatensystem bekannt, so daB die Lagcn 
und Oricnlierungen der mil dem an dem C-Bogen angeord- 
neten Rontgensyslem crfaBlen Bilddatcn in bezug auf das 
Bczugskoordinalensysiem bekannt sind. 

GcmiiB cincr Variantc der Erhndung sind mil dcn.Miltcln 
zur Aufnahriie von Bildern 3D-Bildcr von dem Objcki cr- 
zcugbar. Wenn cs sich bei dem eriintiungsgemaBcn System 
beispielsweise um ein mcdizinisches System handelt. kon- 
nen mil den Mitteln zur Aufnahme von Bildem inlra-opera- 
tiv 3D-Bilder von einem Korpcrteil bzw. einctn Organ eines 
Palienten erzcugi werden, wodurch die Voraussetzungen fiir 
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cine exakte Einblendung eines Abbildes eines Instrumenles 
in eines dcr erzeugbaren 3D-Biider geschaffcn werden. Die 
Einblendung enlspricht dabei mil hoher Ubereinsiimmung 
der realcn Lage und Orient.icmng des [nstrumentes relativ 
zum Korper des Patienten. Die exakte Ennililung der Lage 
und Orientierung der Mittel zur Aufnahme von Bildem und 
des Instrurnentes erfolgt vorzugswcise mil Hilfe des Navi- 
gationssystcms und die entsprcchende Einblendung des Ab- 
bildes dcs [nslmmcntcs in ein crzcugtcs 3D-Bild mil Hilfe 
dcr Mittel zur Einblendung, welche in der Praxis beispiels- 
weise einen Bildrechner oder den Navigaiionsrechncr um- 
t^ssen. Eine derartige Einblendung eines Abbildes eines In- 
strurtientes in ein die talsachliche Lage und Fomi eines Kor- 
pcrleils oder Organs zeigendes 3D-Bild steilt somii auf- 
gmnd der hohen Ubereinsiimmung mil den real am Opcraii- 
onssitus vorherrschcndcn Vcrhallnisscn fCir einen Chimrgen 
cine wirkungsvollc und zuvcrliissigc Unlcrstuizung bei opc- 
rativcn Eingriffcn dar. Dies gill insbesondere dann, wenn 
dem Chirurgcn dcr Blick auf das patientenseitige Ende des 
Instrurnentes verwehrt isl, beispielsweise weil das Instm- 
menl im Gewebe eingedmngen ist. Unter der Einblendung 
eines Abbildes eines Objekles bzw. eines Instrumenles wird 
dabei nichl notwendigcrweisc cine originalgcircue Abbil- 
dung dcs Objcktcs bzw. dcs rnstmmenlcs vcrstanden. Vicl- 
mchr kann die Abbildung nur schematisch sein, wobci zu- 
mindesl dcr fiir die Navigation relevantc Tcil des Objekles 
bzw, dcs Inslmmcnlcs crkennbar ist. 

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, daB mil 
den Mitteln zur Aufnahme von Bildem 2D-Bilder in Echt- 
zeit von dem erstcn Objcki erzeugbar sind. 2D-Bildgebung 
in Echtzeil ist beispielsweise in der medizinischen Naviga- 
tion bei Eingritlcn an sich bewegendcn anatomischen Re- 
gionen erforderlich. Da sich bei der 2D-Bildgebung, bei- 
spielsweise mil Ullraschall, ein in den 2D-Ultraschallbil- 
dern ein/ublendendes Instrument aufgrund von Relativbe- 
wegungen zwischen dem die 2D-Bilder aufnehmenden Ul- 
traschallscnsor, dem Korper eines Patienten und einem zu 
navigiercnden [nstrument in der Rcgel nicht dauerhaft in der 
Bildcbcne dcs von dem Ullraschallsensor ausgesandien UI- 
traschallfachers befindcl, kann gemaB cincr Variantc dcr Er- 
iindung zur Untcrslutzung eincs den Eingriff durch fiihren- 
den Chirurgcn aufgrund der bekannten Position der Bild- 
cbcne dcs Ultraschallflichers und des Instrumenles in dern 
Bezugskoordinatensystem das Abbild des Instrumenles pro- 
jeklivisch und dessen Abstand von der Bildebene des Ullra- 
schall fachcrs in ein crzeugtes 2D-Uliraschallbild eingeblen- 
dci werden. 

Eine Ausfuhrungsfomi der Erfindung sieht vor, daB die 
Position dcr Mittel zur Aufnahme von Bildem. also dcren 
Lage und Orientierung, gleichzeitig mil der Position des in 
ein mitden Mitteln zur Aufnahme von Bildem gewonnenes 
Bild einzublendenden zweitcn Objekles crfaBbar ist. GemiiB 
cincr Variantc dcr Eriindung wcisi das System auBcrdcm 
cine Autnahmcvorrichuing fiir das crstc Objekt und Miilcl 
zur Bcstinuiumg dcr Position dcr Aufnahmevorrichiung aul", 
wobci auch die Position dcr Aufnahmevorrichiung gleich- 
zeitig mil dcr Position dcr Mittel zur Aufnahme von Bildem 
und des zwcilcn Objekles crfaBbar isl. Fiir den medizini- 
schen Anwendungsfall ist eine derartige Aufnahmevorrich- 
iung, beispielsweise cine Paticntcnlicgc, auf dcr cin Palicnl 
wahrend eincs opcrativcn Eingriffcs gclagcrt ist. Vorzugs- 
wcise crfolgl die Ermitilung dcr Positionen dcr Mitteln zur 
Aulhahme von Bildem, dcs [nstrumentes und dcr Aufnah- 
mevorrichiung mil dem Navigationssyslcm. Auf diese 
Weise kann die Lage und Orientiemng des Instmmenies 
auch bei VerslcIIbewegungen der Aufnahmevorrichiung re- 
lativ zu dem Instrument und den Mitteln zur Aufnahme von 
Bildern aufgrund der gleichzeitigen Erfassung der Posiiio- 
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ncn der Mitlel zur Aufnahme von Bildcm, des Instrumenles 
und der Patienienliege sicts online berechnet und dcr realcn 
Situation entijprechend in ein mit den Mitleln zur Autnahme 
von Bildern gewonnenes Bild vom Palienten eingeblendet 
wcrden. Mit dem System sind also mit Abbildem von zwei- 5 
ten Objekten vcrsehcne Bilder von cinem erslen Objekt on- 
line crzeugbar, welche Positionsvcranderungen des zweitcn 
Objektes, der Miiieln zur Aufnahme von Bildern und/oder 
der Aufnahmevorrichtung beriicksichtigen. Die Bilder sind 
dabei auch kontinuierlich erzeugbar. 

Die Aufgabe wird auBerdeni gelost von einein medizini- 
schen Arbeitsplatz, wclcher cines der ertindungsgemaBen 
Svstenie aufweist. 

' Varianten der Erfindung sehen vor, daB der ^Nxbeiisplatz 
lur minimal-invasive Eingriffe vorgeschen ist und/oder daB 15 
die Bilder von dem ersten Objekt intra-operativ erzeugbar 
sind, wodurch sich die Navigation mcdizinischer Instru- 
menle relativ /.uin Korpcr cincs Palienten exaktdurchfuhrcn 
laBt. 

Die andere Aufgabe der Hrrtndung wird gclost durch cin 20 
Verfahren zur liinblendung eines Abbildes eines zweiicn 
Objektes in ein von eineru ersten Objekt gewonnenes Bild 
aufweisend folgende Verfahrensschritte: 



a) Gcwinnung eines Bildes von dem ersten Objekt mit 25 
Mitleln /.ur Aufnahme von Bildern, 

b) fiestinunung der Position der Mittel zur Aufnahme 
von Bildern, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objektes, 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objektes re- «) 
lativ zu den Mitteln zur Aufnahme von Bildern und 

e) Einblcndung eines Abbildes des zweiten Objektes 
in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern ge- 
wonnenes Bild des ersten Objektes. 

35 

Die Ertindung bezicht sich wiederum auf Mittel zur Auf- 
nahme von Bildern, bei denen die Lagen und Orienticningen 
der mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern erfaBten 
Bilddaten relativ zu den Mitteln aufgrund eindeutiger raum- 
licher Beziehungen bekannt, in einfacher Weisc ermittelbar 40 
Oder festlegbar sind. Nach der Ermittlung eines Bilddatcn- 
satzes und der Bestimmung dessen Lage und Orientierung 
in einem Bezugskoordinatensystem kann auch das Abbild 
eines zweiten Objektes durch die Ennittlung dessen Position 
in dem Bezugskoordinatensystem in ein aus dem Bilddaten- 45 
satz erzeugtes Bild von dem ersten Objekt eingeblendet 
werden. Sofem sich das zweitc Objekt nicht in dem Bildbe- 
reich des erslen Objektes befindet, bcsteht auch die Mog- 
lichkeit ein Abbild des zweiten Objektes projektivisch in 
das Bild von dem ersten Objekt einzublenden. In jedem Fall 50 
kann die Einblendung eines Abbildes des zweiten Objektes 
in ein mit den Mitteln zur Aufnahme von Bildern gewonne- 
nes Bild von dem ersten Objekt ohne die Durchtuhrung ei- 
ner zeitautAvendigen und fehlerantxilligen Registrierung er- 
foluen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Ertindung sind in den beigetug- 
ten schematischen Zeichnungen dargeslellt. Es zeigen: 

Fig. I ein erfindungsgemiiBes, fiir die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem einen extrakorporal 
angeordne^en Ulirxschallsensor aufweisenden Ultraschall- 60 
g*=^rat. 

Fig. 2 ein erfindungsgemiiBes, tiir die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem ein Ullraschall-La- 
paroskop aufweisenden Ultraschallgcral, 

Fig. 3 ein ertindungsgemiiBes, fiir die medizinische Navi- 65 
gation vorgesehenes System mit einem cincn extrakorporal 
angeordneten Ultraschallsensor aufweisenden Ultraschall- 
geriit zur Erzeugung von 2D-Bildem in Echtzeit und 



Fig. 4 ein erfindungsgemiiBes, fur die medizinische Navi- 
gation vorgesehenes System mit einem C-Bogen-R6ntgen- 

geriit. . 

Das erfindungsgemaBe System ist im folgenden am Bei- 
spiel eines medizinischen Systems beschrieben, welches an 
einem medizinischen Arbeitsplatz fiir minimal- invasive 
Eingriffe eingesetzt wird. 

Im Falle des in Fig. I gezeigien Ausfuhrungsbeispiels 
umfasscn die Mittel zur Aufnahme von Bildern einen auf 
der Korperoberllache eines Patienten P applizierbaren Ultra- 
schallkopf 2, wclcher an ein an sich bekanntes, eine Bildver- 
arbeitungseinheit und eine Anzeigeeinrichtung aufweisen- 
des Ultraschallgcrat 1 mit einer Leitung 8 angeschlossen ist. 
Mil dem Ultraschallkopf 2 konnen in an sich bekannter 
Weise in sogenannlen Sectorscans 2D-Ultraschallbilder aus 
dem Korperinnercn des Patienten P gewonnen und in nicht 
dargestellter Weise auf dem Sichtgeriit des Ultraschallgera- 
tes I angezeigt werden. 

Dcr Arbeitsplatz weist auBerdem ein Navigationssystem 
4 auf, welches eine Positionserfassungseinhcit 5, einen Sen- 
der 6, einen Navigationsrcchner 7, bei dem es sich um einen 
Standard- PC handelt kann, und an Objekten anbringbare 
Positionssensoren 3 und 13 urnfaBt. Das Ultraschallgcrat t 
ist uber eine Leitung 9 mil dem Navigationsrcchner 7, der 
Navigationsrcchner 7 ist uber eine Leitung 10 mil (ler Posi- 
tionserfassungseinhcit 5 und diese ist uber eine Leitung II 
mit dem Sender 6 und uber Lcitungcn 12 und 15 mit den Po- 
sitionssensoren 3, 13 verbundcn. 

Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist der 
Posilionssensor 3 des Navigationssystems 4 in derart deft- 
nierter Weise an dem Ultraschallkopf 2 angeordnet, daB 
durch die Bestimmung der Position des Positionssensors 3 
in einem von der Positionserfassungseinheit 5 festgelegten 
Bezugskoordinatensystem Kl nicht nur die Positionen der 
Ultraschall-Sende- und Empfangerfliichcn des Ultraschall- 
kopfes 2, sondern auch die Positionen, d. h. die Lagen und 
Orientierungen, der mit dem Ultraschallkopf 2 erfaBten 
Bilddaten im Bezugskoordinatensystem Kl bekannt sind. 
Der Posilionssensor 13 ist in derart definierter Weise an ei- 
nem chirurgischen Instrument 14 angeordnet, daB durch die 
Bestimmung der Position des Positionssensors 13 auch die 
Position dcr Spitze des Instrumenles 14 bekannt ist, welches 
im Failc des in Fig. I gezeigien Ausfuhrungsbeispiels leil- 
weise in den Korper des Patienten P eingedrungen und nicht 
mehr sichtbar ist. Der Sender 6 des Navigationssystems 4, 
wclcher im Falle des vorliegenden Austiihrungsbeispiels 
elektromagnetische Wellen ausscndei, ist ebenfalls in deti- 
nierter Weise in dem Bezugskoordinatensystem Kl der Po- 
sitionserfassungseinheit 5 angeordnet. 

Im Betrieb des Systems erzeugt der Sender 6 ein mit ge- 
stricheltcn Linien 'angcdeutetcs elektromagnetisches Feld 
16. in dem die an dem Ultraschallkopf 2 und dem chirurgi- 
schen Instrument 14 befestigten Positionssensoren 3 und 13 
anceordnci sind. Anhand der von den Positionssensoren 3 
und 13 erzeugten, uber die Lcitungcn 12 und 15 an die Posi- 
tionserfassungseinheit 5 iibertragencn Signale kann die Po- 
sitionserfassungseinheit 5 die Positionen, d. h. die Lagen 
und Orientierungen, des Ultraschallkopfes 2 und des chirur- 
gischen Inslrumentes 14 bezuglich des Bezugskoordinaten- 
svstems Kl bestimmen. 

' AuBerdem kann mit Hilfe des Navigationsrcchners 7 aus 
den mit dem Ultraschallkopf 2 des Ultraschallgerates I aut- 
genommenen 2D-Ultraschallbildem ein 3D-Ultraschallbild- 
datensatz 17 erzeugt werden, wobei die Positionen des Ul- 
traschallkopfes 2 bei jeder Aufnahme eines 2D-UUrxschall- 
bildes aufgrund der Positionserfassung durch die Positions- 
erfassungseinhcit 5 bekannt sind. Dabei isl Fur jedcs Bildda- 
tum des erzeugten, in Fig. I in schematischer Weise als 
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Wurt'e! dargestelltcn 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17, aus 
dcm vcrschiedcnc 3D-Bilder vom Korpcrinncren des Pa- 
lientcn P rekonstruicrbar sind, aufgrund der bekannten 
raumlichen Beziehung zwischen den gewonnenen 2D-UI- 
traschallbilddaten und den Sonde- und Empfangcrllaehcn 
des Ultraschallkopfes 2 die Lage und Orientierung irn Be- 
zugskoordinatensysteni Kl bekannt. Deinnaeh ist. auch fur 
einen beliebig aus dem 3D-UliraschaUbilddatensatz 17 re- 
konstruicrten 3D-Bildkubus 18 die Lage und Orientierung 
irn Bezugskoordinatensyslein Kl als auch die Voxelgrol.k, 
beispielsweise in Miiliiiietern und Grad, in dem Bezugsko- 
ordinalcnsystcm Kl bekannt. Da auch die Position, d. h. die 
Lage und Orientierung, des rnslruiiienles 14 aufgrund der 
Posiiionserfassung durch die PosilionscrfassungseinheitS in 
dem Bezugskoordinalensysleni Kl bekannt. ist, kann fur 
jede von dem Posit ionserfassungssystem 5 eniiittelte Posi- 
tion des Instrumenles 14 ein Abbild cies Instrumentes I4ein- 
deutig in ein er/eugtes Bild vorn Patienlen P eingcblendel 
werden, solange sich die Positionssensoren 3, 13 des Navi- 



Ultraschall-Laparoskopcs 22 den 3D-Ultraschallbilddaten- 
satz 17 generiercn kann. Wic im Falie des in Fig. 1 gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiels ist auch im Falle des in Fig. 2 ge- 
zcigtcn Ausfuhrungsbeispiels fur jedes Bilddatum des er- 
zcugten 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17 die Position im 
Bezugskoordinatensystem Kl aufgrund der bekannten 
raumlichen Beziehung zwischen den gewonnenen Ultra- 
schalldaten und den Uhraschall-Sende- und Empfangerfla- 
chen des Ultraschall-Laparoskops 22 bekannt. Deinnaeh ist 
auch die Lage und Orientierung eines beliebig aus dem 3D- 
Ultraschallbilddatensatz 17 rekonstruierten 3D-Bildkubus 
18 im Bezugskoordinatensystem Kl als auch die Voxel- 
groBe, beispielsweise in Millimciem und Grad, in den Be- 
zugskoordinaten bekannt. Da auch die Position der Spitze 
5 21 des Instrumentes 20 durch die Posiiionserfassung mit der 
PosilionscrfassungseinheitS bekannt ist, kann wie im Falle 
des zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels die vSpitzc 21 
des Instrumenles 20 in den mit dem Ultraschall-Laparoskop 
22 erzeugten 3D-Ultraschallbilddatensatz 17 bzw. in einen 
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gationssysiems 4 in dem von dem Semler 6 erzeugten eiek- 20 3D-Bildkubus 18 eingeblendel werden. In Fig. 2 ist die Ein- 



tromagnetischen Feld belinden und sofern sich das Instru- 
ment 14 im Bereich des relevanten Bildes belindet. In Fig. I 
ist in schematischer Darstellung die wSpitze des chirut^i- 
schen Instrumenles 14 in Form eines Kreuzes 19 in den 3D- 
Ullraschallbilddatensatz 17 aus dem Korperinneren des Pa- 
lienten P eingeblendet, welcher aus mitdem Ultraschallkopf 
2 aufgenomrnenen 2D-Ultraschallbildem erzeugt wurde. 

In der vorstehend beschriebenen Weise kann also ein Ab- 
bild jedes bcliehigen, mit einem Positionssensor ausgeslat- 
telen chirurgischen Instrumentes wUhrend eines chirurgi- 
schen Hingriffes an einem Patienten in ein intra-operativ er- 
zeugtes 3D-Ultraschallbild eingeblendet werden. Fur die 
Hinblendung des Instrumentes ist dabei ertindungsgemlili 
keine Registrierung erforderlich. 



IS 
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blendung des Abbildes der Spitze 21 des Instrumenles 20 in 
den 3D-U!lraschallbilddatensaiz 17 mit einem Kreuz 19 
schematisiert dargesiellt. 

In Fig. 3 ist die Navigation mit 2D-Bildgebung in Echt- 
/eit anhand von in Eclitzeit gewonnenen Uliraschallbildem 
veranschaulicht. Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung ent- 
spricht dabei im wesentlichen der in Fig. I gezeigten Anord- 
nung eines erlindungsgemai.^en Systems, so dafi die in Fig. 3 
gezeigten Komponenten, welche mit Komponenlcn des in 
Fig. 1 dargcstelllen Ausfuhrungsbeispiels identisch sind, 
tnit gleichen Bezugszeichen versehcn sind. 

Mit dem auf der Korperoberfliiche des Patienlen P appli- 
zierten Ultraschallkopf 2 kann in an sich bekannter Weise 
ein Sektor 30 gescannt werden, welcher als Sektorscan 31 



Im Falle des in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiels 35 auf einem Sichtgeriit des Navigationsrechners 7 darstellbar 



handelt es sich bei dem Instrument 14 urn ein starres Instru 
ment, z. B. einc Zange, ein HF-Skalpeil, eine Scherc, cine 
Biopsie- oder eine Punktionsnadel, weshalb der Positions- 
sensor 13 extrakorporal angeordnet sein kann. Die Position 
der zu visuaiisierendcn Spitze des Instrumentes 14 in detn 
Bezugskoordinatensystem Kl kann dabei, in bereits ange- 
deuteter Weise, mit einer IVansfonnation der Koordinaten 
des Positionssensors 13 in die Koordinaten, die der Spitze 
des Instrumentes 14 entspreehen, emiittelt werden. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ge- 
zeigt, bei dem ein Instrument 20 mit einetn Mexiblen Inslru- 
mententeil, im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
mit einer Mexiblen Spitze 21, verwendet wird. Um in diesem 
Fall die Position der Spitze 21 in ein aus dem 3D-Ultra- 
schallbilddatensatz 17 rekonstruierten Bild exakt einblen- 
den zu konnen, befindet sich der Positionssensor 13 an der 
Spitze 21 des Instrumentes 20. Bei einem derartigen, einen 
llexiblen Teil aufweisenden Instrument 20 kann es sich bei- 
spielsweise um ein Endoskop, einen Katheler oder andere 
abwinkelbare rnstrumenle handeln. 

Im Unierschied zu dem in Fig. I beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiel erfolgt die Gewinnung der fur die Frzeugung 
des 3D-Ultraschallbilddatensatzes 17 erforderlichen 2D-U1- 
iraschallbilder auBerderii tnit einem intrakorporalen Ultra- 
schalisensor, einem sogenannten Ultraschall-Laparoskop 
22. Da das Ultraschall-Laparoskop 22 ebenfalls tlexibel aus- 
gefiihrt ist, isi der Positionssensor 3 in die Spitze des Ultra- 
schall-Laparoskopes 22, und zwar in dehnierter Weise zu 
den Ultraschall-Sende- und Em pf anger llachen, integriert 



ist. Die Lage und Orientierung des Sektorscans 31 ist auf- 
grund der Posiiionserfassung mit der Positionserfassungs- 
einheit 5 und aufgrund der bekannten riiumlichen Beziehung 
zwischen den gewonnenen 2D-Ultraschalldaten und den 
40 Sende- und Empfangerilachen des Ultraschallkopfes 2 in 
dem Bezugskoordinatensystem Kl bekannt. Gleichzeitig 
kann mit Hilfe des Positionssensors 13 die Position des In- 
strumentes 14 mit der Positionserfassungseinheit 5 in dem 
Bezugskoordinatensystem Kl enniltclt und dernnach tias 
45 Abbild des Instrumentes 14 entsprechend in den in dcrn Na- 
vigationsrechner visualisierien und auf einem Sichigerat 
darstellbaren Sektorscan 31 eingeblendet werden. Irn Falle 
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist die Position der 
Spitze <ies Instrumentes 14 in Form eines Kreuzes 32 in den 
Sektorscan 31 eingeblendet. 

Die Visualisierung des Instrumentes 14 in detti Sektors- 
can 31 ware infolge der Aufnahme der Bilder in Echtzeit 
auch ohne Posiiionserfassung des rnslrumehtes 14 zu errei- 
chen, wenn sich das Instrument 14 stets in der Biklebene des 
Seklors 30 belinden wurde. was aber in der Regel aufgrund 
der manuellen Positionierung des Ultraschallkopfes 2 nichi 
reaii.sierbar isi. Durch die Posiiionserfassung des an dem Ul- 
traschallkopf 2 angeordneten Positionssensors 3 .sowie des 
an dem Instrument 14 angeordneten Positionssensors 13 ist 
jcdoch die Lage ties Instrumentes 14 relativ zu dem Scktor 
30 bekannt, so daB die Spitze des Instrumentes 14 beispiels- 
weise auch projektivisch in den Sektorscan 31 eingeblendet 
werden kann, selbsl wenn die Spitze des Instrumentes 14 
oder das gesamte Instrument 14 nicht in detn Sektorscan 31 



50 



55 



60 



Wie im zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel konnen 65 sichtbar wiire. ErrtndungsgemiiB wird bei dieser projeklivi- 

mitdemUltrxschall-Laparoskop22 2D-Ultraschallbilderer- schen Einblendung der Spitze des Instrumenles 14 in den 

zeugt werden. aus dencn der Navigationsrechner7 aul^rund Sektorscan 31 der Absiand der Spitze des Instrumentes 14 

der fur jedes 2D-U!traschallbild ermirtclbaren Position des von dem Sektor 30 als Orientierungshilfe beispielsweise fur 
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cincn cincn Eingriff vorachmenden Chtrurgcn angeh^cnda 
Die Angabe des Abstandes kann beispwlswc.se tnu H.Uc c, 
ncs K^ises. desscn Durchmcsser den Absiand zw.schen 
Tm l^trumeni 14 und dem Sektor 30 ang,bi, Oder mu Hilfe 

voTparbcodierungcn. wobei die Farbintensjlalen den Ab- 
stand /.wischcn den. Ins.rumeni 14 ""ddem Sekior 30 ang^ 
ben fiir eincn Bcnuuter erfolgen. Auf d.ese We,^ kann also 
be piclsweise cin Chirurg bei der Fuh-ng des Ul.rasch 
koDtV:s 2 unlerslUtzl werden. wobci dadurch, daB dic Lagun 
und Oriemierungen dcs Ul.ra.schallkoptcs 2 -d dcs ch.mr- 
uischcn Instrutnenies 14 in. Nav.gauonsrcchncr 7 vcrtu^^ 
;,nd. VorschlUgc zur Posilionierung des U^'^'f <='^=''J°P/,^ 
B in bc/.uu auf die Ncigung oder d.e Diuhung des Ulira- 
chaUkoplcs'2 aut dcr Korperoberflache. angeze.gt wc«k^^ 
konncn. u... das Ins.run.ent 14 .n den. Seklorscan 31 s.chi 

bar zu n.achen. , • ■ i • . ,.,iin 

In 4 ist cin wciicrcs Austuhrungsbc.sp.cl c.ncs crlin- 
dungsgeniaBen. fur die ,.,cdi/.inischc Navigal.on vorgcsehe- 
nen SVS.C...S ge/.eigl, welches cin C-Bogcn-Ron.gcngera. 41 
Sn. au^ RUdtm 42 verrahrbaren ^f^:^^^^^ 
taBt. Das C-Bogcn-Ronigengerat ".f 1"^ 

schema.isch angedeule.e ITubvomchlung 44 nut. e.ner Saulc 
dcr Siialc 45 is, ein Hal.e,eil 46 angeordr.e, an 
den. eine Ilal.evorrich.ung 47 /.ur Lagerung e.nes e.n tso- 
/cn.run. tZ aufweiscnden C-Bogens 48 angeordner .s. Am 
C "S^in 48 sincl cinandcr gcgenubcrlicgcnd Ron gen- 
sirahltr 49 und ein Ron.gens.rahlcncnp.angcr 50 angeord- 
ne^ I... Falle <ies vorliegenden Ausluhrungsbc.sp.els ban- 
deli cs sich bei den. Ron.genslrahler 50 un. e.nen an s.ch he- 
kann.cn res.korperde,ek,or. Der Rontgenstrahlenemptangcr 
^ann iedoch auch cin Ronigenbildverstarker se.n wobe. dc 
PcstkOrperdCcktor gcgcnuber de.n Ronlgenb.ldvers.arke 
den VoVteil besi,/,t, <laB cr gcon.ctrisch vcrzerrungslre.e 
R6n.genbilder liefcrt. Die ,nit den. ^^-''^"n'erde^ck.or 5^^^ 
* ° I 'l l .- i.;i«r,..n In .'in sich bcKannicr 



Ronlgenbilder lielcrt. U.c .n.l acn. ^:^'^^—rZZ^ ,5 4 dargestellt. 
gewonncnen Ronlgenbilder konncn .n an ^'-^J^l''^^^ " die Bewegunge, 
^cise aur einer An/.eigceinrich.ung 5 dargesu^l warden U b^^^^^. 

DasinFic.4gczeigieC-Bogcn-Ronlgcngerai4l/.uchnU un ... 

sich d durch aul d^ n.it ihm cin 3D-Bildda.ensatz von. 
Korper b/.w. von Korperteilen eines aut e.ncr verl.kal und 
S.lalvers,eUbarcnPaUentenliege52gelager,c^^^^^^^^^ 

,cn P cr/xug. wcrdcn kann. aus den. v^rs-^hieckne ^^^I^^^^^^ 
von Korper dcs Patientcn rekons.ru.crbar s.nd. Zur 3D B.ld 
eebung is. ein im Fallc dcs vorliegenden Austuhrungsbe.- 
fpiets hu Gera,ewagen 43 dcs C-B6^cn-Ron.gensen^^^^^^^^ 
angeordncer, in nichidarges.cll.cr ^c^^c ""^dem Rs«^o 
nerde.ek.or 50 und dcr An/.cigceinhc, = I verbundcncr B Id- 
rec-hner 53 vorhanden. Der Bildrcchner 53 rcko..s.ru,crt .n 
"n Sh bckannterWeise aus 2D-Proiek.ioncn. welche be. e.- 
ncr Vers.cllung dcs C-Bogens 48, be.sp.elswc.se langs sc^^ 
nes UnUangcs. u.n cin i... tsozentrun. IZ des 
pla-/icr.cs. in cincn. Bild darzus.ellcndes Korper.e.l des Pa- 
Ticnt^n P gcwonnen wcrdcn. 3D-Bildcr von de.n darzus.el- 

'trirSeint .... Falle des vorliegenden Austahrungs- 
bcisp e s op.isehcn Navigaiionssys.c.s des mcd.z.n.schcn 
Svs.en.s konncn wahrend eines Kingntts an d;-\'".P;"-""';" ^ 
von eincn in der Fig. 4 nich. '^-^Scs.elhen Ch.a^gcn J^^^^^ 
wcndc.c tns,m...cn.e als Abbild .n wahrend der Operauon 
an "efcr,i..c SD-Bildcr vo... Korper des Pa..en.en P e.ngc- 
H^ndec wcrdcn. Auf diesc Wcisc ~ 
Falle dcr ...it Ul.rasohall gewonncnen 3D-B.ldcr. cnc w.r 
kunusvollc und zovcrlassige Untcrs.u.zung be. dcWal'" 
ven Eingriff. U... cin lns.ru,..em genau anhand B.ld'n 
fonnation posi.ionieren zu konnen. --^I^.f '"J^'j^^^^^^^^eh 
<ler ties realcn Opcrationssiius ertorderl.ch. wclchc clurcn 
GewLung von 3D-Bildem wahrend der Opera..on cr- 

'"'S NaWrationssysien. un.faB. i.n Falle des in Fig. 4 ge- 



.eig.en Ausfiihrungsbeispiels Kameras 54 55 und nrni den 
Kumeras dc.ekiierbare Referenzelemenie s6 b.s 58, wclchc 
SScb'S ihrer Position zu f^^^^^^^^^^^^ 
Oder Objekien angeordnet smd und von Kamcras M 3= 
aufgeno,nmen werden. Ein Nav.gauonsrechner =9 des Na 
vigaiionssvstems wcrtci die .ml den Kameras ^4 3S au^c 
Suienen Bildcr aus und kann anhand der autgenomine- 
„e" ReLnzelemenie 56 bis 58 d.e Posii.onen. d. h^ di La- 
»cn und Orientierungen. der Rcterenzelcn.ente s6 b.s s8 
und son,il der Ins.rumenle bzw. Objck.c bezugl.ch e.nes Be- 
zuaskoordinaiensysiems K2 ermiueln. 

l„. Fallc des vorliegenden Ausfuhrungsbe.sptels .si das 
Rcl\;rcn/elemcni 56 an cinem chirurgischen Instrument 60, 
^^s Refc^enzel^meni 57 am C-Bogen 48 des C-Bogen-Ront- 
.5 X-^^ 41 und das Referenzelemenl 58 ^ der Pauer^n- 
hegt 52 angeordnet. Auf dicsc Weise kann dcr Nav.gauons- 
Sner 59 anhand der gewonncnen Kamcrab.lder jewels 
Se akU.eUen Positionen des C-Bogcns 48 and sonui des^tso- 
.cn.ru.„s TZ des C-Bogens 48. dcs Ins.m.ncnics 60 und dcr 
20 Paiien.cnlicge 52 cnnit.eln. Der N^v.gai.onsrcchncr 5^ 
wclcher in nichularges.elUerWe.se .n.ulem B. drcchncr 53 
vcrbunden isi. sicllt dem Bildreehner 53 J'^-'j^ f ^ 
uber die akiucllen Positionen des Lsozentrun.s IZ. dc» lns«™ 
menVc 6;, und der Paticn.enl.cge 52 zur Vbrfiigung. Anhand 
eser Posiiionsint-on..a,ioncn kann '^'^^ 'l'^;:'^"^-- =4';;" 
Abbild des Instnuncntes 60 .n cin .,n. den. ^-B"S--RonU 
Rcngerai 41 wahrend dcr Operation gcwonncncs .3D-B.ld 
dnblenden, wobei aulgrund der bekann.en Pos.i.on dcs Iso- 
SLns IZdic Lagen und prientiea.ng clescrz.ugj.n 3D- 
Bildda.cnsa.zes i.n Be/.ugskoord.natensys.em K- bckann 
is. Frlindungsgen.aB ist dabei zur Einblendung des Abb.l 
Ss dc InstLmentes 60 keine R'^g^l^'^jung ertorder .d^ 
Rne derartige Einblendung eines Abbildes 61 .d-? n^^" 
en,es 60 in ein erzeugtes 3D-Bild ist exemplanseh .n F.g. 



Da d,e .lewegungen dcs tns.run.entes 60, des C-Bogen. 
48 und der Palientenliege 52 uber d.e Kameras 54 5= und 
den Rechner 59 gleichzeitig und kont.nu.erhch crtaB. wcr- 
Icn k^nn die Einblendung des Abbildes dcs Insirumcn.es 
40 60 in^^n r,.il de.n C-Bogen-Rontgengerat 1 gewonnencs 
ID-Bild ieweils online der veranderten Situation en.spre- 
chend aniepaB. werden. Auf diese Weise smd n.cht nur su.- 
Sehc. ondern auch kontinuicrlich aufe.nandertolgende, 
,„il der Einblendung dcs Abb.ldcs dcs Ins.run.en.es 60 vcr- 
45 .sehene .3D-Bilder er7,eugbar. 

Die Positionen des Ins.rumen.es, der M.i.cl /ur Aut 
nahnte von Bildem und der '^^'^^^T^^J^^ 
.en nich. "leichzei.ig erfaBt werden. Eine nahc/.u gl'-'^h^u 

^ee Hrfas^ung ist jcdoch dann f^-^-^^^T;^^ 
5.) d^rc nach Veriindcrungen der Pos.t.onen des Ins.run.tntcs 
odc^d Pai.en.enlicg: das Abbild des Instrunientcs onhnc 

°n errcug.e 3D-Bilder bzw in in Ech.zeU gewonnene 2D- 
Bilder eingeblendel werden soil. p. . . • . .,„ei"ten 
Im ubri^en konncn auch d,e .n den F.g. 1 b.s 3 g-^^, Icn 
55 Arbci,spliiize eine Pa.ienienliege --'-;^^\^'^ZlT^A 
nen glcichzei.ig ...i.- den Pos.i.onen des ns.ru.utnt.s una 
dcr Mit.el zur Aufnahn.e von Bildem ertaB. werden. 

Die Er^nittlunu dcr Positionen der Miltel zur Autnah. e 
von BiUlcrn dcs^lns.ru..,cn.es und der Pauentenhege .nuB 
rJL.^^o.wendigerwc.se durch ein Navigationssys^^ 
^en. Viel...chr konnen die Pos.t.onen auch di^rch andcn, gc 
ci"ne.e Mii.el zur Posi.ionsertassung. wclche bc-spiUs 
w£ auf Basis signahragendcr Wellcn arbeitcn, em..ttelt 
und ...i.einanderin Beziehung gebrach. w<^rden^ -.j,. 
ro Ini Falle der in den Fig. I b.s 3 beschnebenen Austut^ 
ru-^gsbeispiele kann ans.elle eines auf Bas.s -^'eWSne.^ . 
seher Felder arbeiienden Navigationssysten.s a"ch un opt. 
Scs Navigationssyslem und im Falle des in F.g. 4 be 
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schricbenen Ausfuhrungsbeispieles kann anstclle des opti- 
schcn Navigationssystems auch ein auf Basis elektromagnc- 
tischer Wellen arbeitcndes Navigalionssystcm eingesetzt 
werden. 

Das erfindungsgcmiiBc System wurde vorstehend am Bei- 5 
spiel eines medizinischen Systems zur Navigation mcdizini- 
scher Instrumente beschiiebcn. Das System ist jedoch nicht 
auf den Einsatz in der Medizin beschriinkt. 

A Is Mittcl zur Aufnahme von Bildem konnen alio Sy- 
stcrnc zurn Einsatz kornnicn, bci denen die Lagcn und Ori- M) 
cniicrung der crfaBlen Bildduien ini Bezugskoordinatensy- 
stem autgrund der Kenntnis der Position der Mittel zur Auf- 
nahme von Bildem bekanntsind. 

Patentanspriiche .15 

1. System niit iVTiticIn (2, 22, 49, 50) zur Aulhahnie 
von Bildern von einern ersten Objekt (P), rnit Miiteln 
(3, 4, 5, 6, 54, 55, 57, 59) zur Bestimmung der Position 
der Mittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem, 20 
mit Miltein (4, 5, 6, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position eines zweiten Objektes (14, 20, 60); mit . 
Mitleln (4, 5, 6, 7, 13, 54, 55, 56, 59) zur Bestimmung 
der Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ 

zu den Miltein (2, 22, 49, 50) zur Aufnahnie von Bil- 25 
dem und mit Mittein (7) zur Einblendung eines Abbil- 
des (19, 61) des zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein 
mit den Mittein (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem gewonnenes Bild des ersten Objektes (P). 

2. System nach Anspruch I, welches ein Navigations- M) 
system (3, 4, 5, 6, 7, 13) umfafit, welches die Position 
der \4ittel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem, 
die Position des zweiten Objektes (14, 20, 60) und die 
Posil ion des zweiten Objektes (14, 20, 60) relativ zu 
den Mittein (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem :»5 
bcstimmt. 

3. ' System nach Anspruch 2, dessen Navigationssy- 
stem (3, 4, 5, 6, 7, 13) an Objektcn anbringbare und de- 
tektierbare Marken (56 bis 58) uncVoder Positionssen- 
soren (3, 13) aufwcist. ' 4t) 

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildem einen Ultra- 
schailsensor (2, 22) aufweisen. 

5. System nach einem der Anspriiche I bis 4, bei dem 
die Mittel zur Aufnahme von Bildem cine Rontgen- 45 
strahlenqucne (49) und einen Rontgenstrahlenemplan- 
ger (50) aufweisen. 

6. System nach einem der Anspriiche I bis 5, bei dem 
mit den Mittein (2, 22, 49, 50) zur Autiiahme von Bil- 
dem 3D-Bilder von dem ersten Objekt (P) erze ugbar 50 
sind. 

7. System nach einem der Anspriiche I bis 6, bei dem 
mit den Mittein (2^ 22, 49, 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem 2D-Bilder in Bchtzeit von dem ersten Objekt (P) 
erzeugbar sind. 55 

8. System nach Anspruch 7, bei dem der Absland des 
zweiten Objektes (14. 20, 60) von der BiUiebene des 
mit den Mittein (2, 22, 49. 50) zur Aufnahme von Bil- 
dem gewonnenen 2D-Bildes des ersten Objektes (P) in 
das 2D-Bild einblcndbar isi. 60 

9. System nach einem der Anspriiche I bis 8, bei dem 
die Position der Miltel (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildem gleichzeitig mit der Position des zweiten 
Objektes (14, 20, 60) erfaBbar ist. 

10. System nach einem der Anspriiche 1 bis 9. welches 65 
ein Aufnahnievorrichtung (52) fiir das erslc Objekt (P) 
und Mittel (54, 55. 58, 59) zur Bestimmung der Posi- 
tion der Aufnahmevorrichlung (52) umfaBt, wobei die 



Position der Aufnahmevorrichtung (52) gleichzeitig 
mit der Position der Mittel (49, 50) zur Aufnahme von 
Bildern und des zweiten Objektes (60) erfaBbar ist. 

1 1 . Medizinischer Arbeitsplatz aufweisend ein System 
nach einem der Anspriiche I bis 10. 

12. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspmch 11, 
welcher fur minimal-invasive Eingriffe vorgesehen ist. 

1 3. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspmch 1 1 oder 
12, bei dem die Bilder von dem ersten Objekt (?) intra- 
operativ erzeugbar sind. 

14. Verfahren zur Einblendung eines Abbildes (19, 61) 
eines zweiten Objektes (14, 20, 60) in ein von einem 
ersten Objekt (P) gewonnenes Bild aufweisend fol- 
gende Verfahren sschri tie: 

a) Gewinnung eines Biides von dem ersten Ob- 
jekt (P) mit Mittein (2, 22, 49, 50) zur Aufnahme 
von Bildem, 

b) Bestimmung der Position der Mittel (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildem, 

c) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60), 

d) Bestimmung der Position des zweiten Objek- 
tes (14, 20, 60) relativ zu den Mittein (2, 22, 49, 
50) zur Aufnahme von Bildem und 

e) Einblendung eines Abbildes (19, 61) des zwei- 
ten Objektes (14, 20, 60) in ein mit den Mitleln (2, 
22, 49, 50) zur Aufnahme von Bildem gewonne- 
nes Bild des ersten Objektes (P). 
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